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L' invention concerne un peripherique d' entree 
pour ordinateur, utilisable pour la manipulation a 
l'ecran d'objets virtuels dans des domaines aussi varies 
que la conception assistee par ordinateur (CAO) , 
5 1' inf ographie, les jeux video, ou I'imagerie medicale, et 
utilisable egalement pour la manipulation d'objets reels 
tels que des cameras de surveillance, des robots, ou des 
machines a mesurer tridimensionnelles . 

10 ARR I ERE ~ PLAN DE L' INVENTION 

On connait des peripheriques d' entree pour ordi- 
nateur, appeles communement souris, qui comportent une 
coque sur laquelle s'appuie la main de- l'operateur et qui 
est fixee sur une base apte a glisser sur une surface 

15 plane. Une telle souris est equipee de capteurs electri- 
ques aptes a generer des signaux electriques a destina- 
tion de 1' ordinateur en reponse a des mouvements de.-la 
souris, permettant de discriminer des mouvements selon 
deux directions distinctes, ce qui suffit pour la plupart 

20 des applications bureautiques, mais est insuffisant pour 
permettre une manipulation d'un objet (virtuel ou reel) 
dans l'espace, necessitant la coinmande de six degres de 
liberte. 

On connait par ailleurs des peripheriques 
25 d' entree qui sont constitues d ; une base fixe et d'une co- 
que reliee & la base par une liaison cinematique autori- 
sant trois degres de liberte de translation et trois de- 
gres de liberte de rotation de la coque par rapport a la 
base- L'operateur deplace la coque dans l'espace au gre 
30 des mouvements qu'il veut imprimer a 1' objet manipule, et 
peut mobiliser simultanement plusieurs degres de liberte. 
Le logiciel qui exploite les signaux des capteurs equi- 
pant un tel peripherique d' entree est avantageusement 
programme de fagon que les mouvements de 1' objet commande 
35 reproduisent fidelement les mouvements de la coque. 
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Neanmoins, l'un des degres de liberty correspond 
a un mouvement de la coque selon une direction perpendi- 
culaire au plan d' appui sur lequel repose la base du pe- 
npherique. Cette caracteristique empeche le repos de la 
main sur la coque et implique un appui carpien (c'est-a- 
dxre sur la talon de la main) avec extension du poignet 
ce qui risque d' engendrer dans le temps un trouble muscul 
losquelettique connu sous le nom de syndrome du canal 
carpien. 

OBJET DE L' INVENTION 
L' invention a pour but de proposer un peripheri- 
que d' entree qui presente le confort d' utilisation d'une 
souris, tout en permettant un controle de six degres de 
liberte. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
L' invention a plus precisement pour objet un pe- 
ripherique d' entree pour ordinateur, comportant une par- 
tie mobile manipulee par l'operateur et equipe de cap- 
teurs electriques aptes a generer des signaux electriques 
4 destination de 1' ordinateur en reponse a des mouvements 
de la partie mobile imposes par l'operateur, dans lequel 
la partie mobile comprend d'une part une coque reliee a 
une base fixe au moyen d'une liaison cinematique agencee 
pour autoriser tout mouvement de la coque par rapport a 
la base a 1' exception d'un deplacement selon une direc- 
tion sensiblement perpendiculaire a un plan d' appui de la 
base, et d' autre part une-molette de defilement. 

Ainsi, 1' absence de deplacement de la coque par 
rapport a la base selon une direction sensiblement per- 
pendiculaire a un plan d' appui de la base permet de main- 
tenir la main en permanence en appui sur la coque, ce qui 
evite touts tension musculaire nefaste. 
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gres de liberte correspondant a deux translations selon 
des directions sensiblement paralleles au plan d' appui de 
la base et trois rotations, qui peuvent etre mis en cor- 
respondance avec les cinq degres de liberte correspon- 
dants de l'objet manipule. 

Quant au sixieme degre de liberte manquant, il 
est controle par la molette de defilement rnanoeuvree par 
l'un des doigts de la main qui manipule la coque. 

Ainsi, il est possible de controler les six de- 
gres de liberte de l'objet manipule, tout en conservant 
la main en appui, et tout en gardant une correspondance 
tres instinctive entre les deplacements de la coque et 
les deplacements de l'objet manipule . 

Selon un mode particulier de realisation de 
1' invention, la liaison cinematique comprend un element 
de liaison ayant une premiere extremite spherique regue 
dans une cavite spherique homologue de la coque, et une 
seconde extremite plane regue a gli'ssement contre une 
surface plane de la base. 

Selon une caracteristique particuliere de 
1' invention, 1' extremite spherique de 1' element de liai- 
son comporte des ergots qui s'etendent dans un plan equa- 
torial de 1' extremity spherique parallele a la surface 
plane de la base, les ergots s'etendant au travers de 
rainures de la cavite spherique de la coque qui autori- 
sent un debattement de la coque autour d'un axe contenu 
dans le plan equatorial. 

Avantageusement, le peripherique d' entree com- 
porte un premier coulisseau monte a coulissement sur la 
base selon une premiere direction contenue dans ledit 
plan equatorial, et un second coulisseau monte a coulis- 
sement dans le premier coulisseau selon une seconde di- 
rection egalement contenue dans ledit plan equatorial et 
perpendiculaire a la premiere direction, le deuxieme cou- 
lisseau recevant 1' extremite des ergots dans des rainures 
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circulaires de facon a ce que le second coulisseau soit 
en permanence centre sur 1'extremite spherique de 
1' element de liaison. 

De preference, le peripherique d' entree comporte 
des moyens de rappel de la coque vers une position 
d'equilibre, par exemple des ressorts helicoidaux qui 
s'etendent entre la base et le second coulisseau ou en- 
core un ressort helicoldal qui s'etend entre la coque et 
le second coulisseau et qui comporte deux extremites ar- 
retees . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
L' invention sera mieux comprise a la lumiere de 
la description qui suit en reference aux figures annexee.s 
parmi lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale 
d'un peripherique d' entree selon 1' invention ; 

la figure 2 est une vue de dessus de la figure 
1, sur laquelle la coque du peripherique d' entree a ete 
partiellement decoupee selon la ligne II-II de la figure 
1. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference a la figure 1, le peripherique 

d' entree 1 de 1' invention comporte une base 2 posee sur 

un plan d' appui 3, par exemple la table de l'operateur. 

Le peripherique d' entree 1 comporte une coque 4 

ayant une . forme bombee ergonomique apte a f aciliter la 

prise en main. 

La coque 4 est reliee a la base 2 au moyen d'une 
liaison cinematique, ici realisee par un element de liai- 
son 5 qui s'etend entre la base 2 et la coque 4. 
L' element de liaison 5 a une extremite superieure spheri- 
qus « qui est recue dans une cavite spherique 7 homologue 
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s'etend contre une surface plane 9 de la base 2, ici pa- 
rall^le au plan d' appui 3, 

On notera que la surface plane 9 est ici paral- 
lele au plan d' appui 3. En variante, elle pourrait 
s'etendre avec un angle par rapport audit plan d' appui . 

Pour la suite, on appellera direction transverse 
la direction perpendiculaire & la surface plane 9. 

Ces dispositions permettent les raouvements sui- 

vants : 

- des rotations de la coque 4 par rapport a la 
base 2 sous l'effet d' un couple impose par la main de 
1'operateur sur la coque 4 autour du centre de 
1'extremite superieure spherique 6 de 1' element de liai- 
son 5 ; 

- des translations de la coque 4 par rapport a la 
base 2 sous l'effet d'un effort dans le plan de base im- 
pose par la main de 1'operateur, lors desquelles 
1' extremity inferieure plane 8 de 1' element de liaison 5 
glisse sur la surface plane 9 de la base 2. 

Les rotations conferent a la coque 4 trois degres 
de liberte de rotation, tandis que les translations con- 
ferent a la coque 4 deux degres de liberte de transla- 
tion. 

On notera qu'un effort exerce par la main de 
1'operateur sur la coque 4 selon la direction transverse 
est transmis directement a la base 2 par 1' element de 
liaison 5 et n' entraine aucun mouvement de la coque 4. La 
main de 1'operateur peut done reposer sur la coque 4, ce 
qui permet de soulager le bras et evite tout appui car- 
pien . 

Les cinq degres de liberte de la coque 4 permis 
par la liaison cinematique entre la coque 4 et la base 2 
sont avantageusement exploites pour figurer les cinq de- 
gres de liberte correspondants d'un objet virtuel ou reel 
manipule a l'aide du peripherique d' entree ds 
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1' invention. 

Quant au sixieme degre, en 1' occurrence celui qui 
correspond a une translation selon la direction trans- 
verse interdite par la liaison cinematique, il est con- 
trole au moyen d'une molette de defilement 10 portee par 
la coque 4. Ici, la molette de defilement 10 est un sim- 
ple secteur monte pivotant sur la coque 4 dans une plage 
angulaire determinee. 

Pour mesurer les deplacements de la coque 4 par 
rapport a la base 2, le peripherique d' entree 1 est equi- 
pe de capteurs de deplacement, non representes dans un 
souci de clarte des figures. 

Afin de faciliter la mesure des mouvements de la 
coque, on equipe le peripherique d' entree 1 de pieces 
auxiliaires, a savoir un premier coulisseau 10 et un se- 
cond coulisseau 15, qui facilitent la mise en place de 
capteurs de position. 

Le premier coulisseau 10 est monte sur la base 2 
pour coulisser selon la direction 14 (illustree a la fi- 
gure 2) qui s'etend dans un plan equatorial de 
1' extremite spherique 6 parall^le a la surface plane 9. A 
cet effet, et comme cela est visible a la figure 1, le 
premier coulisseau comporte des fentes 11 recevant des 
tenons 12 portes par des montants 13 solidaires de la 
base 2 et qui s'etendent en regard l'un de 1' autre de 
part et d' autre de la surface plane 9. 

Le second coulisseau 15 est monte dans le premier 
coulisseau 10 pour coulisser selon une direction 16 qui 
s'etend dans le plan equatorial precite, perpendiculaire- 
ment a la 'direction 14. A cet effet, le second coulisseau 
comporte des tenons 17 (l'un deux est visible dans un 
ecorche a la figure 2), coulissant dans des rainures 18 
du premier coulisseau 10. 

Les coulisseau:-: 10,15 ne participant: pas a la de- 
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base 2. Mais ils peuvent servir pour limiter 1' amplitude 
des deplacements de la coque 4 dans les directions 14 et 
16, en prevoyant des butees entre la base 2 et le premier 
coulisseau 10, ainsi qu' entre le second coulisseau 15 et 
5 le premier coulisseau 10. 

L'extremite spherique 6 de 1' element de liaison 5 
comporte des ergots 21 qui s'etendent selon des direc- 
tions radiales contenues dans le plan equatorial precite, 
et qui ont des extremites regues dans des rainures circu- 

10 laires 20 du second coulisseau 15. De la sorte, le second 
coulisseau 15 est en permanence centre sur l'extremite 
spherique 6 de 1' element de liaison 5 et la suit dans ses 
deplacements ♦ 

Lors d'un deplacement de la coque 4, le second 

15 coulisseau 15 se deplace selon la direction 16 d' une 
quant ite egale a la composante du deplacement de la coque 
4 selon ladite direction 16, et entraine le premier cou- 
lisseau 10 a se deplacer d'une quantite egale a la compo- 
sante du deplacement de la coque 4 parallele a la direc- 

20 tion 14... 

On not era que pour permettre la rotation , r .de la 
coque 4 malgre la presence des ergots 21, la cavite sphe- 
rique 7 de la coque 4 comporte. des rainures 24 (ces rai- 
nures sont visibles en coupe sur la figure 2, le jeu en- 

25 tre lesdites rainures et les ergots 21 ayant ete exagere) 
laissant passer les ergots 21 au travers de la cavite 
spherique 7 de la coque 4, et autorisant un debattement 
angulaire de la coque 4 autour d'un axe contenu dans le 
plan equatorial precite. ,On notera que lors d'une rota- 

30 tion de la coque 4 ayant une composante selon la direc- 
tion transverse, 1' element de liaison 5 est entraine en 
rotation avec la coque 4. La liaison ainsi institute en- 
tre la coque 4 et 1' element de liaison 5 s'apparente a 
une liaison homocinetique entre deux arbres d'axes con- 

35 courants . 
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Ces dispositions permettent la mise en place ai- 
see de capteurs pour la determination des differents mou- 
vements de la coque 4 . 

On pourra ainsi disposer un capteur de deplace- 
ment entre la base 2 et le premier coulisseau 10, ce qui 
permet de connaitre le deplacement de la coque 4 selon la 
direction 14. 

On peut egalement disposer un capteur de deplace- 
ment entre le premier coulisseau 10 et le second coulis- 
seau 15, ce qui permet de connaitre le deplacement de la 
coque 4 selon la direction 16. 

On peut encore disposer un capteur de position 
entre le second coulisseau 15 et l'extremite de l'un des 
ergots 21, ce qui permet de connaitre la rotation de la 
coque 4 autour d'un axe perpendiculaire aux directions 14 
et 16, done parallele a la direction transverse. 

On peut enfin disposer deux capteurs entre le se- 
cond coulisseau 15 et la coque 4, qui mesurent des depla- 
cements selon la direction transverse, et dont les indi- 
cations permettent de determiner les rotations de la co- 
que autour de deux axes perpendiculaires qui s'etendant 
dans le plan equatorial precite. 

Enfin, pour le sixieme degre de liberte controls 
par la molette de defilement 10, un simple capteur de ro- 
tation dispose sur l'axe de celle-ci fait 1' affaire. 

II est avantageux de controler non pas les depla- 
cements eux-memes, mais les vitesses de deplacement. Pour 
ce faire, le logiciel qui exploite les signaux des cap- 
teurs du peripherique d' entree est programme pour depla- 
cer l'objet manipule a une vitesse proportionnelle a 
l'ecart entre une position d'equilibre de la coque (ou de 
la molette) et une position ecartee imposee par 
1' opera teur. 

Four definir une position d'equilibre de la 
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helicoldaux 22 qui s'etendent entre les montants 13 de la 
base 2 et le second coulisseau 15. Les ressorts 22 tra- 
vaillent uniquement en traction et exercent un effort de 
rappel du second coulisseau 15 vers une position centrale 
illustree a la figure 2 dans laquelle les ressorts 22 
exercent tous le meme effort et s'etendent selon des di- 
rections sensiblement concourantes . 

Le rappel du second coulisseau 15 entralne egale- 
ment le rappel du premier coulisseau 10 raais aussi le 
rappel de 1' element de liaison 5, et, enfin , le rappel 
de la coque 4. II est & remarquer que le rappel exerce 
par les ressorts 22 ne concerne que les mouvement de 
translation des differents elements rappeles, et aucune- 
ment les mouvements de rotation de la coque 4 ou de 
1' element de liaison 5. 

Pour parfaire le rappel, un ressort helicoldal 23 
(visible a la figure 1) s'etend- entre le second coulis- 
seau 15 e.t. la coque 4 en ayant des extremites arretees 
sur chacun des elements precites. Une rotation de la co- 
que 4 autour d'un axe parallele a la direction transverse 
sollicite le ressort 23 en torsion, tandis qu' une rota- 
tion autour d'un axe perpendiculaire a la direction 
transverse sollicite le ressort 23 en compression asyme- 
trique. Dans les deux cas, le ressort 23 exerce un effort 
de rappel tendant a ramener la coque 4 dans une position 
angulaire d'equilibre. Etant donne la liaison homocineti- 
que institute par les ergots 21 et les rainures 24 entre 
1' element de liaison 5 et la coque 4, le rappel de la co- 
que 4 provoque egalement le rappel de 1' element de liai- 
son 5 vers la position illustree a la figure 2, 

Les ressorts 22, 23 definissent ainsi une posi- 
tion d'equilibre unique de la coque vers laquelle elle 
revient lorsqu'elle n' est pas manipulee. 

Pour finir, la molette de defilement 10 est elle- 
meme rappelee vers une position d'equilibre au centre de 
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sa plage angulaire de debasement, au moyen d'un simple 
ressort a lame (non represents) . En variante, on peut 
prevoir un ressort de torsion. 

Les positions d'equilibre de la coque 4 et de la 
molette 10 permettent de mesurer un ecart entre lesdites 
positions d'equilibre et les positions dans lesquelles 
l'operateur place la coque ou la molette. 

On • remarquera que le premier coulisseau 10 et le 
second coulisseau 15 ne subissent jamais directement 
1^ effort impose par la main de l'operateur. En particu- 
lier, ils ne subissent aucun effort transverse, transmis 
directement de la coque 4 vers la base 2 par 1' element de 
liaison 5. Les coulisseaux 10,15 subissent uniquement des 
efforts d'entrainement selon un plan parallele a la sur- 
face plane 9 de la base 2, ainsi que les efforts des res- 
sorts de rappel 22,23. lis ne sont done que tres peu sol- 
licites . 

L' invention n'est pas limitee aux modalites par- 
ticulieres de 1' invention qui viennent d'etre decrites, 
20 mais bien au contraire englobe toute variante entrant 
dans le cadre de 1' invention tel que defini par les re- 
vendications . 

En particulier, bien que l'on ait illustre la mo- 
lette de defilement comme etant positionnee sur la coque, 
on pourra placer la molette sur la base fixe. 

Bien que l'on ait illustre le peripherique 
d' entree avec une base independante, ladite base pourra 
faire partie integrante d'un chassis, un pupitre ou en- 
core un clavier. 

Bien que l'on ait illustre les moyens de rappel 
de la coque vers sa position d'equilibre comme etant 
constitues de ressorts helicoxdaux, les moyens de rappel 
peuvent en variante etre constitues d' elements en elasto- 
mer-, comme par e:-:emple un element tubulaire qui s'etend 

. ~ j -i . 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Peripherique d' entree (1) pour ordinateur ou 
similaire, comportant une partie mobile manipulee par 

5 l'operateur et equipe de capteurs electriques aptes a ge- 
nerer des signaux electriques a destination de 
1' ordinateur en reponse a des mouvements de la partie mo- 
bile imposes par l'operateur, caracterise en ce que la 
partie mobile comprend d'une part une coque (4) reliee a 

10 une base fixe (2) au moyen d'une liaison cinematique 
agencee pour autoriser tout mouvement de la coque (4) par 
rapport a la base (2) a 1' exception d'un deplacement se- 
lon une direction sensiblement perpendiculaire a un plan 
d'appui de la base (2), et d' autre part une molette de 

15 defilement (10)-. 

2. Peripherique d' entree selon la revendication 

1, caracterise en ce que la liaison cinematique comprend 
un element de liaison (5) ayant une premiere extremite 
spherique (6) regue dans une cavite spherique (7) homolo- 

20 gue de la coque (4), et une seconde extremite plane^regue 
a glissement contre une surface plane (9) de la base (2) . 

3. Peripherique d' entree selon la revendication 

2, caracterise en ce que 1' extremite spherique (6) de 
1' element de liaison (5) comporte des ergots (21) qui 

25 s'etendent dans un plan equatorial de 1' extremite spheri- 
que (6) parallele a la surface plane (9) de la base, les 
ergots (21) s'etendant au travers de rainures (24) de la 
cavite spherique (7) de la coque (4) qui autorisent un 
debattement de la coque (-4) autour d'un axe contenu dans 

30 le plan equatorial. 

4. Peripherique d' entree selon la revendication 

3, caracterise en ce qu' il comporte un premier coulisseau 
(10) mont<§ a coulissement sur la base (2) selon une pre- 
miere direction (14) contenue dans ledit plan equatorial, 

35 et un second coulisseau (15) monte a coulissement dans le 



1 er depot 



12 



premier coulisseau (10) selon une seconde direction (16) 
egalement contenue dans ledit plan equatorial et perpen- 
diculaire a la premiere direction (14), le deuxieme cou- 
lisseau (15) recevant l'extremite des ergots (21) dans 
des rainures circulaires (20) de fagon a ce que le second 
coulisseau (15) soit en permanence centre sur l'extremite 
spherique (6) de l'element de liaison (5). 

5. Peripherique d' entree selon la revendication 
1, caracterise en ce qu'il comporte des moyens de rappel 
(22,23) de la coque (4) vers une position d'equilibre. 

6. Peripherique d' entree selon la revendication 4 
et la revendication 5, caracterise en ce qu' il comporte 
des ressorts helicoidaux (22) qui s'etendent entre la 
base (2) et le second coulisseau (15) . 

7. Peripherique d' entree selon la revendication 4 
et la revendication (5), caracterise en ce qu' il comporte 
un ressort helicoidal (23) qui s'etend entre la coque (4) 
et le second coulisseau (15) et qui comporte une extremi- 
te arretee sur la coque 4 et une extremite arretee sur le 
second coulisseau (15) . 



